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研究ノート
需要分析とその公理系
神 保 郎
経済学で多くの入門的あるいは advancedレベルの書物で採られる方法は微
積分を使ったものであるか，あるいはそれに基礎を置いたグラフで説明される
のが普通である。ところが，一歩，専門的文献に足を踏み入れると，基礎とし
ている数学は「トポロジー」か「多様体」の理論であり，証明の方法は 専ら
背理法が用いられている。方法論的に見て，極めて関連が薄<'それがこの分
野に進んだ場合に大きな障害となっている。以下は，入門的段階から背理法を
使って定理を証明し，それが万人が納得しうる公理や若干の仮定の上に築かれ
るのを示したい。その事を通じて，専門的文献へのアプローチを容易にするの
を，ここでは目的としている。先ず，殆どの入門書では触れない効用の可測性
が認められる場合について検討し，無差別曲線を使った分析へのヨリ深い理解
への橋渡しとしたい。
1. 総効用と限界効用
経済学が対象としている財貨にたいして主観的に感じる満足を総効用と言
う。 1870年代に起こった限界革命の主役達は，すべての財貨が重さを持ってい
るのと同じように，総効用を持つと考え且つ測定可能であると考えた。
定畿 1.(効用）
効用とは財貨を消費した時に感じる主観的満足の大きさである。△
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消費量を段々と増やしてゆくと単位当たりの効用の増加は少なくなってゆ
く。これを限界効用逓減の法則と名付けている。
定義2• (限界効用）
今までよりも，もう 1単位多く消費した時に，その 1単位のみについて感じ
る効用を限界効用と言う。△
公理 1• (限界効用逓減の法則）
財貨の限界効用は消費量（需要量）が増加するに従って減少する。△
ここで公理とは，良識で，それが正しいと認められるもので，何故それが正
しいかは証明できないものを指している。ここで夏の暑い日に喉が乾いていて
ジュースを飲んで渇きを癒す場合を考えよう。効用はここでは測定可能と仮定
しているから，その測定の単位をユーティルと名付けられる単位で測定される
ものとしよう。そうすると一例として下の表のような関係があると考えられよ
う。
「空腹は最大のコックなり」とは限界効用の逓減を示す名言であろう。表で
消費された量が3の時，効用は9ユーティルとなっているが，これは 1杯目か
消費された 効用 限界効用
財貨の量 単位：ユーティル 単位：ユーティル
゜ ゜1 4 4 
2 7 3 
3 ， 2 
4 10 1 
5 10 ゜表
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ら3杯目までの限界効用を合計したもの，つまり 4+3+2=9であるの示し
ている。また逆に限界効用 2ユーティルは 3杯目のコップのジュースだけに感
じる効用であり， 2杯の効用 7ユーティルと 3杯の効用 9ユーティルとの差で
あるのが理解できるであろう。ここで効用の差が限界効用になっているのに注
意して欲しい。図1(a), (b)は表をグラフで示したものである。図 1(b)は限界効
篇10
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用を示したものであるが，ヒストグラムの面積を当該の量まで合計したものが
その量までの総効用を示している。しかしジュースや水を飲むコップにも大き
いものや小さいものがある。このような不正確さを解消する為に，考えうる限
りの小さな単位で測定して，それと効用あるいは限界効用の関係を示したのが
図2(a), (b)である。このように財貨の数量 Xを連続的に変化させて総効用と財
貨の関係を示したものを効用関数と言って，次のように示される。
u=u(x) (1) 
ここで Uは効用水準を示しているが， u(…）は関数記号である。括弧のなかに
入ってくる変数が決まれば Uの大きさも，それに応じて決まるのを表してい
る。また図2(a)の様に横軸から見上げて凹になっている関数を凹関数と言うか
ら，効用関数は凹関数である。公理1が認められると，効用は消費する財貨の
量が増えるに従って，次第に増加するのが少なくなって行く。最後にこれ以上，
何も欲しく無くなる点で，欲望が完全に満たされた場合に到達する。これを飽
和点と言う。図2では均がこれに当たる。
定義3• (飽和点）
財貨の限界効用がゼロになる点を飽和点と言う。△
限界効用がゼロになっている財貨を無償財と呼ぶ。一方，そうでない財貨を
経済財と言っている。経済学が対象とするのは経済財のみで，後で分かるよう
に無償財は無料でいくらでも手に入れる事ができるから，その考察から外して
考えている。公害などで空気や水など汚染が問題となる場合は逆に無償財は重
要な研究対象となる。飽和点は 1財貨についての話であるが，全ての財貨が無
償財となる状況は，無料でありとあらゆる財貨を手に入れられるのであるから，
正しく経済的な意味でユートピアである。これを至福という。
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定議4.(至福）
全ての財貨の限界効用がゼロとなる状態を至福という。△
定義5• (経済財と無償財）
限界効用がブラスの財貨を経済財と名付け，それがゼロの財貨を無償財と呼
ヽ•ふ。△
2. 消費者の合理的行動と限界効用均等の法則
ここで1人の消費者が合理的に行動するとはどんな事であろうか。消費者は
一定の貨幣所得を持って市場に現れ，その所得で購入できる財貨の色々な量と
種類の組み合わせの中から，一番に総効用を大きくなるようなものを選び出す
のである。ここで効用が合計するのが可能であると考えると，どの財貨も効用
を持っているから，合計してその大小を比較できる。ここで購入する財貨の種
類が.e個あるものとする。そうすると「限界効用均等の法則」が成立するよう
に購入すれば，それらの財貨から得られる総効用の合計は最大となる。
定運（限界効用均等の法則）
一定の所得で財貨を購入する場合，
第 1財 1円当たりの限界効用＝第2財 1円当たりの限界効用
•••＝第ヽ財 1 円当たりの限界効用
となるように支出すれば，その所得から得る効用は最大となる。△
〔証明〕
先ず.e=lの一番簡単な場合からはじめる。貨幣と交換に財貨を得る訳であ
るが，貨幣の限界効用は殆ど逓減しないので，簡単のために一定と仮定する。
図3において，財貨の数量がDよりも少ない限り，貨幣のままで持っているよ
りは，財貨を購入した方が効用が大きくなる。例えば， Cまで購入すれば最後
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の1単位に対して感じる効用は CGであるが貨幣を支払って失う効用は CF
である。したがって貨幣のまま持っているよいるよりも，財貨を買った方が効
用が増加する。このようにして，効用の最大化を求めて行動する消費者は点E
まで購入を進めるであろう。点Eでは購入しても貨幣のまま持っていても効用
全体は同じであるが，ここでは購入すると決めておく。点D(E)を越えた点H
では財貨を購入すれば得られる限界効用はHIであるのに，貨幣を支払って失
う効用は HJである。この場合は購入したほうが1Jだけ限界効用を失うことに
なり，効用全体が減少する。ここでは購入は行われない事になる。総効用を最
大にしようと思えば，貨幣の限界効用曲線と財貨の限界効用曲線と交わる点ま
で購入すれば良いのである。価格が2倍になったとすれば，同じ量の財貨を購
入するのに， 2倍の貨幣を支払わねばならない。そのように考えて書かれた貨
幣の限界効用曲線がM'M'である。財貨の限界効用曲線はそのままである。 OM
が例えば100円の貨幣の限界効用であるならば， OM'は200円の貨幣の限界効用
である。貨幣の限界効用を一定と仮定したから，縦軸の目盛りは簡単に貨幣の
単位に置き換えられる。また，財貨の限界効用曲線はそのままで，価格と需要
量の関係を示す需要曲線に転換する。貨幣の限界効用曲線と財貨の限界効用曲
線に挟まれた部分の面積は，実際に測定可能であり，消費者余剰と呼ばれてい
る。 .e= 1の場合は財貨の限界効用＝貨幣の限界効用となる点まで財貨が購入
される。同じ事は図4でも確かめる事ができる。 OUは財貨の総効用曲線であ
り， OMは貨幣の総効用直線である。貨幣の限界効用は一定であるので，原点
0を通る直線となっている。 ABはOMとの平行線であり，点 Cで曲線 OU
への接線となっている。 ABはOMと平行線となっているので，その幅は一定
である。だから 2つの総効用曲線の間隔は， CDで最大となっている。ここで財
貨をふだけ消費すれば，その時に得る総効用はx1Cであり，貨幣を支払って失
う効用はx1Dである。したがって財貨を購入して得られる効用は，ここで最大
となっている。点 Cでの接線の勾配は，この点における財貨の限界効用となっ
ている。一方， OMの勾配は貨幣の限界効用である。この 2つの直線は等しい
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を持っているから，
財貨の限界効用＝貨幣の限界効用
となる点で，財貨の購入によって得られる効用が最大となるのである。
i=2の場合に進もう。図2を参照すれば(a)は総効用を示した図であり， (b)
はその限界効用を示したものである。均で総効用は頂点に達し，飽和点となって
おり，その場合の限界効用は 0である。限界効用と総効用との関係は，限界効
用曲線の下の面積がその数量の財貨を消費した時の総効用を表している。図5
(a), (b)は2財貨の限界効用曲線を示したものであって，財貨が異なるので限界
効用曲線も違ったものとなっている。また，横軸は 1円ごとの単位で財貨の量
を測定してあるものとする。ここで所得全部で購入できる量で横軸を切るよう
にする。そうしておいて， (b)は左右180度回転させて， 2つの図を重ね合わせた
ものが，図6である。ここで点Eで2つの限界効用曲線は交わっており，財1
の購入量は0必であり，財2の購入量は0必である。両財貨の限界効用はXiEで
あり，均等になっている。この場合， 2財貨の消費から得られる総効用が最大
になっているのが定理の主張である。本当にそうなっているか，どうか確かめ
るために， 0必と0心に 2財貨の消費量が変わったとしよう。総効用は限界効用
曲線の下の面積であるから，この場合の総効用はAGの下の面積，すなわちo.
x1GAとCBの下の面積， Bが）2Cとを合計したものとなる。すなわち CBGA01
02の面積がそれとなる。両者を比較して見ると，三角形GBEだけが後者の場合
に少なくなっている。また限界効用は，ぷの限界効用＞ふの限界効用，となっ
ていて均等ではない。ここで特に財貨を指定しなかったので，この事は一般的
に主張できるのである。
さて次に財貨の種類が0である一般的な場合について考える事とする。背理
法によって証明する。その為に定理の主張を否定して，各財貨の 1円当たりの
限界効用が等しくない場合に，総効用が最大になると仮定する。ここでどの財
貨を取り出しても良いのであるが，第 1財と第2財でそれを代表させる事とす
77 
260 闊西大学「経済論集j第46巻第3号 (1996年9月）
?
?????
u, 
u, 
?
?
ムー―----' --------~--、>、G
I 
I 
I 
I 
I 
I 
,' ，＇ 
I ＇ , ' 
I ＇ , ＇,＇ ,＇ ,＇ .!. 
X12 Xn 
? ?x, の消費量
(a) 
?
?????
? ?
x, の消費量
(b) 
図5
78 
需要分析とその公理系（神保）
る。そうすると
第1財1円当たりの限界効用キ第2財1円当たりの限界効用
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となる。等しくならないならば「く」か「＞」が成立する。どちらが第1財に
なるか第2財になるか，特に指定しなかったから，番号さえ付け替えれば「く」
の場合も「＞」となるので，一般性を失うことなく
第1財1円当たりの限界効用＞第2財1円当たりの限界効用
として差し支えがない。例えば第1財の限界効用が30ユーティル，だい2財の
が26ユーティルだあるとする。同じ 1円で一方は30ユーティル，もう一方は26
ユーティルであるから，第2財の購入に当てていた代金を 1円だけ減らし，そ
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の1円を第 1財購入に廻した方が全体としての効用水準が高くなるのが分か
る。ここで限界効用逓減の法則が働くから財貨の量が1単位増えれば限界効用
は1単位減少するものと考えれば第2財の限界効用を26単位失うが，第1財の
限界効用が29単位増加するので，
(29ユーティルー 26ユー ティル）=3ユーティル
で全体として効用は 3ユーティルだけ増加する。しかも総支出額は同じである。
このような事は各財貨の 1円当たりの限界効用が等しくない場合，効用が最大
になるとしたのと矛盾する。なぜならば，同じ支出で今までよりも大きな総効
用が得られたから，上の場合は効用が最大になっていない。これは各財貨の限
界効用が等しくないとしたので，このような矛盾が出てきたのである。したが
って各財貨の 1円あたりの限界効用が等しい場合に，購入から得られる総効用
は最大となる。 じ
基数的効用を仮定して以上の議論を展開してきたが，限界革命当時， 3人の
立役者の内，最後に現れたレオン・ワルラスの著書では，その可測性が重要な
問題として取り上げられた。ワルラスは効用が測定可能なものと仮定して理論
を組み立て，その結果，得られた経済法則を測定可能なもので構成し，現実の
経済現象をうまく説明できるか，どうかで効用の可測性を間接的に証明しよう
とした。しかし，この分野で革命的な貢献をしたのは F.Y. エッジワースとワル
ラスの弟子V.パレートであった。彼らは無差別曲線の理論を発表して，基数
的効用理論を改善するよりも，それを捨て去って，全く新しい理論を築き上げ
たのであった。基数的効用理論の欠点として， (1)効用そのものの測定が不可能
であるばかりか， (2)財貨は 1つ1つ独立して消費するように考えられている。
(3)また，問題となっている財貨以外の財貨は価格と需要量は「他の事情一定」
として固定されている。そうすうれば，問題となっている財貨は所得一定の下
では支出し得る金額も一定となり，需要曲線は直角双曲線とならざるを得ない。
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彼らによって展開された無差別図表による選択の理論は，この基数的効用理論
が持っている致命的な欠点をカバーして，しかもそれを特殊理論として含む，
より一般的な理論であった。
財貨の種類を£ とし，その財ベクトルを Xで表現する。そうすると xER!で
あり，£次元非負象限の 1点として示される。xが数個あって区別を要する時は
Xに上付き添字1, 2, ・・・で示す。この財ベクトルは相互に次の関係を満足
しているものとする。
公理 2. 
任意の 2つの財ペクトルぶとぷに関して
xi :C x2カ'x交 xi
のどちらかが成立する。△
ここで記号えは選好を示している。この公理は 2つの財ベクトルを示して，
どちらが欲しいかを聞けば，どちらが欲しいかが答えられるのを表しているか
ら，成立するとみるのが妥当であろう。
公理 3 • 
xi~ ぷであって X交ぶであるならばぶ～ぷである。△
公理 4. 
x'<: ぷであって X交ぶでないならばx'>ぷである。△
～は 2つの財ベクトルぷとぶが無差別に選別され，どちらを選んでも同じ
満足が得られるのを示しており、＞はぶの方がぷよりも選好されるのを示し
ている。
この 2つの公理は選好をこのように考えれば納得ゆくものであろう。
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公理 5. 
任意のぶ，ぷ，ぷに対して， X安ぷであって X交ぶであるならば， xi~x3
となる。△
これは推移律を示したものであって，合理性の公準とも呼ばれる。
公理 5'. 
任意のぶ，ぷ，ぶに対して，ぶ～ぷであって x2~ぷであるならば，ぷ~x3と
なる。△
これは公理4の関係が無差別な場合についても成立するのを示したものであ
る。
x, 
ぶ
? x, 
図7
82 
需要分析とその公理系（神保）
公理 6. 
どのようなぶに対してもぶ<x2となるような xzが必ず存在する。△
265 
これは非飽和の公理とも言うべきものであって，経済学の分析が経済財に限
定されているのを示している。図7ではぶの東北方向に影をつけた範囲の中に
ある点はどの点でも x又 xzとなっている。このような領域はどのような財ベ
クトルでも考えられるから，公理6は妥当なものと見る事ができる。
さて，このような公理を認めれば，われわれは無差別曲線を描け，もはや効
用を可測なものとする必要がない。また，これらの条件を満たす順序は測度論
で半順序と言われている。図8で点ぶと点 xzが無差別であるとしよう。このよ
うに無差別な点は無数に存在するのであって，それが図9に1,lzとして示され
ている。これらは次のような性質を持っており，これらは以上の 5つの公理か
ら導かれるのである。
1 • 原点から遠い無差別曲線ほど高い選好水準を持っている。△
〔証明〕
これを証明する為に原点から遠い無差別曲線12もI,と同じ選好水準を持っ
ていると仮定する。図9で点ぶと点x勺こ注目しよう。そうすると点ぷも点ぷ
もふの量に関しては，いずれも Xiだけで，全く同じ量の財貨がある。ところが
ぷに関しては，ぶは Oxuしかないのに x2では Ox,2でX12-X11だけ数量が多いの
がわかる。ここで対象としているのが公理6により全て経済財であるから限界
効用はプラスである。限界効用そのものは10とか30とかの基数的大きさは分ら
ないが大小の比較はでる（公理1~ 3)。ここでX12-X11>0であるので点 x外ま
点ぶよりも X12-X11が持っている限界効用分だけ（その基数的大きさは分から
ないが，少なくともプラスであるのを知っている）選好水準順が高くなる。ま
た点 x2を通る無差別曲線が考えられ，同じ選好水準を持っているから，無差別
曲線12は無差別曲線I,よりも高い選好水準をもっている。これは原点から遠い
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無差別曲線も同じ選好水準を持っていると仮定したのと矛盾する。したがって
原点から遠い無差別曲線ほど高い選好水準を持っている。 ロ
2 • 無差別曲線には厚みがない。
〔証明〕
この性質を証明する為に，図10のように無差別曲線に厚みがあると仮定する。
図のぶも xzも同じ無差別曲線の上にあるから，ぶ~xzでなければならない。と
ころが点ぶも点ぷも X孔こついては同じ量の財貨を含んでいるのに，ふに関し
ては X12-X11>0だけぷの方が多くの財貨を含んでいる。われわれは公理6に
よって経済財だけを対象としているので，プラスの量の財貨はプラスの限界効
用を持っている。だから
ぶ<x2 
でなければならない。これはぶとぶが無差別であるのと矛盾する。したがって
無差別曲線には厚みがない。 ロ
3 • 無差別曲線は右下がりである。△
〔証明〕
それを証明するために，無差別曲線が右上がりであると仮定する（図11)。そ
うするとぶとぷは同じ無差別曲線上にあるから
x1~x2 
でなければならない。ところが，ぶと x2と比べてみると， x2の方がふについて
もX孔こついても多い財貨の量を消費する点であるのが分かる。したがって明ら
かに
x2> XI 
でなければならない。これは x2~ぶと仮定したのと矛盾する。従って無差別曲
線は右下がりである。 ロ
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4. 無差別曲線は交わらない。△
〔証明〕
269 
無差別曲線が交わらないのを証明するために，交わると仮定する（図12)。こ
こでは 2つの無差別曲線1と12がぷで交差している。 X北ぶとを比べると xz
の方がふの量が多<'x;孔こついては，どちらも和だけしか含んでいないので
明らかに
x2> x' 
となる。ところが xiとぶは同じ無差別曲線上の点であるから，ぶ～ぶが成立す
る。またぶと x2とは同じ無差別曲線の上にあるからぶ～ぷとなる。ぶ～ぶであ
ってぷとぷであるから公理5'によりぶ~x化なる。これは先にぷ＞ぶとした
のと矛盾する。したがって無差別曲線は交わらない。 D 
5 • 無差別曲線は原点に対して凸である。△
〔証明〕
限界効用逓減の法則を利用して証明する（図13)。先ず縦軸を貨幣とする。貨
幣の限界効用は一定であるから， M をm1,加，加，……と同じ量づつ減少さ
せて行けば，これを埋めるために財Xを，限界効用が逓減するから，段々と増
加する量を補って行かねば，同じ選好水準を維持できない。この事は無差別曲
線が原点に対して凸となるのを示している。貨幣を財貨に変えると量が減少す
るに従って限界効用が逓増するから，曲線の湾曲はより大きいものとなる。
ロ
3 • 限界代替率逓減と限界効用
基数的効用理論では限界効用逓減の法則は右下がりの需要曲線を描くのに重
要な役割を果たしてきた。それに代わるものが限界代替率逓減の法則である。
限界代替率逓減とは無差別曲線の沿った変化を示したもので
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△ー五
△ X1 
で示される。マイナスが付いているのはx,と石は変化の方向が逆であり，多く
の経済学の数値と同じようにすべてプラスとする為である。図14でx'から x2
への変化が無差別曲線上のものであるのに注目する。△ X2だけのふ財の減少
で，減らなければならない限界効用を△ U2とする。また△ X1だけの X1の増加に
よって増えるであろうx,の効用を△ U1で示す事にする。どちらも同じ無差別
曲線上の変化であり，限界効用そのものの大小の比較は可能であった。従って
△ X2の減少で△ U2だけの効用が減少し，△mを丁度それと等しい効用△ U1を
生み出すように増加させたのである。だから
―△ U2=△ U1=△u 
が成立する。△ Uはどちらの同じものであるから U1とU2の区別を無くしたので
X, 
工21『;;,--
X22 1----------
ー
△ x, 
―_ ＇ ?
Xu Xu x, 
図14
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ある。だから一 （△ X2/△ X1) の分母と分子に一△ U2と△ U1を掛けると
ー~=一~-△ U1 =~ 五．—△ u 
△ Xi △ X1 ―△約△ X1 ―△ u 
△ U △ u 
△ふ△ X1 ＝＝ ―△ u △ u 
ー△石△稔
ぷの限界効用指標
ふの限界効用指標
となる。△ X; を極限にとれば，限界代替率は無差別曲線に対する接線の勾配と
なり，均衡点では価格線（予算線） の勾配と等しい。そうすると
或いは
ぶの限界効用指標
ふの限界効用指標
ふの限界効用指標
ふの価格
ふの価格
ふの価格
ふの限界効用指標
ふの価格
となって，捨て去った筈の限界効用均等の法則が不死鳥のように復活するので
ある。 しかしここでの限界効用は財貨の単位ごとに測った限界効用ではなく，
逆に同じ限界効用を生むように財貨の量を選んだのである。
調する為に限界効用指標としたのである。
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